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Metodologia para el desarrollo de
proyectos electricos enfocada a
unidades habitacionales en Mexi-
ofe

RESUMEN: La disparidad en el sector de
instalaciones electricas en México desta-
ca la necesidad de una metodologia para
promover la formalizaciébn de empresas
y asi obtengan beneficios en la construc-
cion. Adoptar una metodologia formal
no solo garantizaria préacticas seguras
y de alta calidad, reduciendo riesgos y
mejorando la seguridad, sino que tam-
bién estableceria un marco claro para
las operaciones, optimizando la eficien-
cia, reduciendo costos y aumentando la
productividad. Este trabajo presenta una
metodologia para decisiones estratégi-
cas en proyectos eléctricos para desa-
rrollos habitacionales en México, abor-
dando licitacién, demanda de tensién en
kVA, costos, fianzas y desafios en ges-
tiones CFE. Se analiza lo que es una li-
citacién, incluyendo requisitos técnicos y
econémicos para asegurar transparencia
y eficiencia. Se destaca la importancia
de calcular correctamente la demanda
de tensién y se proporcionan herramien-
tas para ello. Se examina la estructura de
costos, abordando materiales, mano de
obra, maquinaria y equipos, asi como la
importancia de las fianzas para asegurar
el cumplimiento legal. Se discuten desa-
fios en gestiones CFE, como normas ob-
soletas y la informalidad en proyectos. Se
resalta la importancia de la tierra fisica y
la capacitacién del personal. Finalmente,
se detalla el proceso de entrega del pro-
yecto a CFE para garantizar su operati-
vidad.
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ABSTRACT: The disparity in the electrical installa-
tions sector in Mexico highlights the need for a me-
thodology for informal companies to benefit in cons-
truction. Adopting a formal methodology would not
only ensure safe and high-quality practices, reducing
risks and improving security, but also establish a
clear framework for operations, optimizing efficiency,
cutting costs, and increasing productivity. This pa-
per presents a methodology for strategic decisions
in electrical projects for residential developments in
Mexico, addressing bidding, voltage demand in kVA,
costs, bonds, and challenges in CFE management. It
analyzes what a bid involves, including technical and
economic requirements to ensure transparency and
efficiency. The importance of exactly calculating vol-
tage demand is emphasized, and tools for this pur-
pose are provided. The cost structure is examined,
covering materials, labor, machinery, and equipment,
as well as the importance of bonds to ensure legal
compliance. Challenges in CFE management, such as
obsolete regulations and informality in projects, are
discussed. The importance of physical grounding and
staff training is highlighted. Finally, the process of de-
livering the project to CFE to ensure its operability is
detailed.

KEYWORDS: NOM'’s, bidding, voltage demand, costs,
and bonds, CFE, physical grounding, staff training.
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INTRODUCCION

La disparidad en el sector de instalaciones eléctricas
en México, donde el 18% de los servicios son realizados
por empresas informales, destaca la necesidad de una
metodologia que estas empresas puedan adoptar para
obtfener beneficios significativos, especialmente en el
ambito de la construccion [1]. En primer lugar, una me-
todologia formal no solo garantizaria practicas seguras
y de alta calidad, reduciendo los riesgos eléctricos y
mejorando la seguridad. En territorio mexicano, aproxi-
madamente 560 personas fallecen anualmente debido
a electrocucion, siendo el 31.4% de estos incidentes en
el ambito domestico, y mas del 80% de las residencias
carecen de sistemas eléctricos seguros. [2]. Ademas,
esto proporcionaria un marco claro y consistente para
las operaciones. Al estandarizar los procesos, las em-
presas informales podrian optimizar la eficiencia, redu-
cir costos y mejorar la productividad. Esta estandari-
zacién no solo implica beneficios operativos, sino que
también juega un papel crucial en la fransicion de las
empresas informales hacia la formalidad. Tal transicion
beneficia a las empresas en términos de estabilidad
y acceso a oportunidades, contribuyendo al fortaleci-
miento general de la economia.

En el contexto del crecimiento en la construccion de
desarrollos habitacionales en México, donde la de-
manda de proyectos eléctricos confiables y eficientes
es alta, la metodologia durante el desarrollo de estos
proyectos es crucial para asegurar su éxito. Se reco-
noce que, si bien existen normas establecidas para la
licitacion, demanda de tension en kVA, costos, fianzas
y desafios en gestiones CFE, la determinacion de quée
norma seguir puede ser compleja. Por lo tanto, se con-
sidera necesario contar con una guia que especifique
qué normas son requeridas en el desarrollo de proyec-
tos eléctricos enfocados a unidades habitacionales en
México.

La metodologia presentada en el articulo se posiciona
como una guia integral, abordando diversos aspectos
para implementar proyectos eléctricos destinados a
desarrollos habitacionales en México. Esta metodolo-
gia no solo proporciona una estructura solida, sino que
también contribuye al fortalecimiento de la confianza
del cliente en instalaciones eléctricas, estimulando una
competencia leal y sostenible en el sector. Es decir,
la implementacion de esta metodologia no solo aborda
las necesidades especificas de las empresas informa-
les, sino que también se convierte en un factor clave
para el desarrollo exitoso y sostenible del sector elec-
trico en el contexto habitacional mexicano.

METODOS

Se llevé a cabo una revision exhaustiva del estado
del arte en el ambito de la contratacion de empresas
eléctricas, centrandose en los procedimientos de li-
citacion publica y los criterios técnicos, econdmicos
y legales necesarios para su implementacion eficaz.
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Se analizaron y compararon los diferentes esquemas
de licitacion utilizados en México, asi como las mejo-
res pracfticas para garantizar transparencia y eficiencia
en el proceso. Ademas, se realizo un estudio detallado
sobre la determinacion de la demanda de tension en
proyectos eléctricos, siguiendo los lineamientos esta-
blecidos por la Comision Federal de Electricidad (CFE).
Se examinaron también los aspectos relacionados con
la estructura de costos, el papel de las fianzas en el
ambito legal y los desafios en la confiabilidad de los
procesos y gestiones de la CFE. Todo ello se enmarco
en una revision exhaustiva del estado actual de la inves-
tigacion en el campo, con el objetivo de proporcionar
una base solida para el desarrollo y la implementacion
de proyectos eléctricos eficientes y confiables. Para
cumplir con esta metodologia, es imprescindible seguir
todas las normas y reglamentos pertinentes en mate-
ria de contratacion de empresas eléctricas, incluyendo
los procedimientos de licitacién publica y los criterios
técnicos, econdmicos y legales necesarios para su im-
plementacion eficaz. Esto garantizara la transparencia,
eficiencia y confiabilidad en el proceso de desarrollo
e implementacion de proyectos electricos en México.

RESULTADOS

Los resultados cubriran tres temas principales: el pro-
ceso de licitacion publica para contratar empresas
eléctricas, la importancia de calcular correctamente la
demanda de tension en proyectos eléctricos y los cos-
tos y fianzas asociados con dichos proyectos, junto con
los desafios en la gestion de la CFE.

Licitaciéon

En la licitacién se deben describir el proceso del fipo
publica para la contratacion de empresas eléctricas,
incluyendo los requisitos legales, los esquemas de lici-
tacion mas utilizados y las mejores practicas para ga-
rantizar un proceso transparente y eficiente. Se deta-
llan los pasos a sequir para la elaboracion de las bases
requeridas, la evaluacion de las propuestas y la adjudi-
cacion del contrato.

Requisitos

En la requisicion se puntualizan los requisitos técnicos,
economicos y legales que deben cumplir las empresas
participantes en una licitacion publica, con especial én-
fasis en la experiencia previa, la solvencia econdmica y
la capacidad técnica. Se establecen los requisitos mi-
nimos de experiencia en proyectos similares, la capaci-
dad financiera para afrontar el proyecto y la disponibili-
dad de personal calificado y maquinaria especializada.

Esquemas de licitacion

El proceso general que seguir en una licitacion publica
se presenta detalladamente en la Fig. 1. Este diagrama
de flujo proporciona una representacion esquematica
Yy paso a paso, desde la fase inicial de seleccién de la
licitacion hasta la crucial etapa de adjudicacion del con-
trato. Es fundamental que las empresas especializadas
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en instalaciones eléctricas comprendan este proceso
en su totalidad, ya que les permite participar de mane-
ra constante en diversas licitaciones relacionadas con
este sector. Es importante destacar que las licitaciones
publicas utilizadas en México presentan una diversidad
de esquemas, entre los que se incluyen por precio al-
zado, por unidad de obra y por concurso-subasta. Cada
uno de estos esquemas tienen sus propias caracteristi-
cas, ventajas y desafios, por lo que es esencial que las
empresas esten familiarizadas con ellos para adaptar-
se eficazmente a las distintas dinamicas de cada pro-
ceso licitatorio.

INICIO

Seleccion de una
Licitacion publica

Elaboracion de bases de licitacién

¢Se cumplen los
requisitos
técnicos,
econémicosy
legales?

SAprueban la
evaluacion?

Adjudicacion del contrato

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de licitacién.
Fuente: Elaboracién propia

Demanda de tensién en kVA

Se analiza la importancia de determinar correctamente
la demanda de tension en un proyecto eléctrico, con-
siderando la cantidad de viviendas, la potencia de los
equipos Yy las caracteristicas del sistema eléctrico. Se
proporcionan formulas y herramientas para calcular la
demanda de tension en diferentes tipos de desarrollos
habitacionales.

La potencia en kVA se calcula conforme a los criterios
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(CFE). Esta entidad publica establece normativas a tra-
vés de un manual denominado “Bases de diseno unicas
para los proyectos y construccion de obras eléctricas
que seran recibidas en CFE". Especificamente, la CFE
publica la tabla 1, la cual detalla las zonas de regiones
con clima caélido. En dicha tabla, se presenta la densi-
dad de carga (kVA) enrelacion con la superficie, el tipo
de vivienda y las distintas zonas.

Tabla 1 Zonas de regién con clima Caélido.

) - Densidad
Zonas \-/ril\fjignddea S“E’;Zf)'c'e de carga
(kVA)
Social Bajo 55 a 65 1.30
Poza Rica Social Medio 66 a 80 2.00
Veracruz Social Alto 81 a 100 2.50
Papaloapan Residencial
Los Tuxtlas Medio 1012200 3.50
Coatzacoalcos Residencial Mayor a 10.00
Alto 200 )

Fuente: CFE (2023)

Costos y fianzas

Costos

Se examina detalladamente la estructura de costos de
un proyecto eléctrico, abordando aspectos como los
costos asociados a materiales, mano de obra, maqui-
naria y equipos. Se proporciona un desglose exhaus-
tivo de los costos habituales en proyectos eléctricos
residenciales, que abarcan desde los materiales de
construccién hasta los equipos eléctricos, incluyendo
también los gastos relacionados con la mano de obra
e ingenieria.

Fianzas

Segun la referencia [4] las fianzas son un elemento fun-
damental en el ambito legal, sirviendo como garantia
para asegurar el cumplimiento de obligaciones. En el
contexto de los contratos de fianza, el fiador se com-
promete a cumplir una prestacion si el deudor principal
no cumple con su obligacion, lo que lo convierte en un
conirato accesorio dentro de los contratos de garantia.
En el ambito civil mexicano, las fianzas estan estrecha-
mente ligadas a los contratos de arrendamiento, donde
son comunes para garantizar el cumplimiento de las
obligaciones del arrendatario. Este tipo de fianzas pro-
porcionan seguridad tanto al arrendador como al arren-
datario, ofreciendo una capa adicional de proteccion en
caso de incumplimiento contractual. Por otro lado, en el
ambito mercantil, las fianzas mercantiles son emitidas
por companias autorizadas y se rigen por polizas que
detallan claramente el alcance de la garantia ofrecida.
Estas fianzas son esenciales para respaldar transac-
ciones comerciales importantes, ofreciendo seguridad
y confianza a las partes involucradas en la negociacion.
Un aspecto relevante para considerar es la interpre-
tacion legal respecto a la demanda a una afianzadora.
Segun resoluciones judiciales, es necesario demostrar
la conclusién de un procedimiento firme contra el deu-

estfablecidos por la Comision Federal de Electricidad  dor principal antes de proceder con una demanda a la
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afianzadora. Esta interpretacion puede tener un impac-
to significativo en la practica de las fianzas, ya que las
companias podrian optar por no cumplir sus obligacio-
nes hasta que se cumpla lo establecido por la corte.

En la industria de la construccion, es comun solicitar una
fianza para garantizar el cumplimiento de un contrato.
Esta fianza puede requerir un anticipo del 30%, un pago
inicial que asegura el compromiso de ambas partes.
Sin embargo, es crucial especificar claramente los tér-
minos y condiciones para evitar posibles incumplimien-
tos. En el contexto de las propiedades, las afianzadoras
desempenan un papel esencial al respaldar financie-
ramente el acuerdo. El monto de la fianza se calcula a
menudo como 15 a 2 veces el valor de las propiedades
involucradas, proporcionando una capa adicional de se-
guridad. Ademas, es vital abordar posibles problemas
como los vicios ocultos, defectos no evidentes que po-
drian surgir después de la transaccion. Una clausula del
10% podria destinarse a cubrir estos posibles inconve-
nientes, brindando proteccion adicional.

Por ultimo, aunque relacionado pero diferente, el se-
guro se convierte en un elemento esencial para cubrir
danos causados durante la ejecucion del contrato. Este
seqguro proporciona franquilidad en caso de que surjan
imprevistos, como roturas o danos, y debe ser consi-
derado aparte de la fianza.

Retos en la confiabilidad de los procesos y gestio-
nes CFE

La obsolescencia de las normas eléctricas puede ge-
nerar riesgos de seguridad y afectar la eficiencia ener-
gética de las instalaciones. Ejemplo: La horma NOM-
001-SEDE-2012, norma oficial mexicana que establece
los requisitos de seguridad para las instalaciones eléc-
tricas, no se ha actualizado desde 2018, lo que la hace
susceptible a no cubrir las necesidades de las nuevas
tecnologias y tendencias en el sector eléctrico.

Dimensionamiento e instalacion de la tierra fisica

El dimensionamiento e instalacion de la tierra fisica
representa un elemento crucial en la implementacion
sequra y eficiente de sistemas eléctricos. En este con-
texto, la tierra fisica se define como la conexion de los
equipos y componentes eléctricos a la tierra, estable-
ciendo un camino de baja resistencia para la corriente
eléctrica en casos de fallos o sobrecargas. En México,
la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2015 se eri-
ge como la referencia fundamental para la proteccion y
sequridad de los frabajadores involucrados en activida-
des relacionadas con sistemas eléctricos. Dicha norma
aborda diversos aspectos cruciales para la correcta
implementacion de sistemas de tierras fisicas.

En primer lugar, se establecen condiciones de seguri-
dad para la electricidad estatica en los centros de fra-
bajo. Ademas, la norma proporciona definiciones clave,
como la carga eléctrica estatica, la cual se manifiesta
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mediante la pérdida o ganancia de electrones en ma-
teriales aislantes o conductores aislados de tierra. Asi-
mismo, se ofrecen reglas especificas para la instala-
cion y mantenimiento de sistemas de puesta a tierra.

En lo referente a la instalacion y verificacion, la norma
establece criterios precisos para la instalaciéon de con-
ductores de puesta a tierra. Se pone un énfasis especial
en verificar la conexién adecuada entre el neutro y la
tierra fisica en los sistemas eléctricos. En este sentido, la
medicion enfre ambos debe ser menor a 2 voltios para
asegurar una tierra fisica adecuada. Este enfoque exacto
en la instalacion y verificacion garantiza un cumplimiento
efectivo de los estandares de seguridad establecidos
por la normativa vigente. Para entender el comporta-
miento eléctrico del sistema de puesta de tierra, se re-
comienda leer la siguiente fuente de informacion [5].

Capacitacién del personal

La capacitacion deficiente del personal puede afectar
negativamente la calidad de las instalaciones y la se-
guridad de los frabajadores. Esta falta de conocimien-
to técnico sobre las normas eléctricas y las mejores
practicas de instalaciéon puede traducirse en errores
que afecten el funcionamiento y la vida util de las ins-
talaciones. Para capacitar al personal en instalaciones
eléctricas existen diversos fipos de diplomados y cur-
sos brindados por el Colegio de Ingenieros Mecanicos
Electricistas ramas afines del estado de Veracruz (Cl-
MEVER). Algunos de ellos son: Subestaciones eléctri-
cas, Sistemas de proteccion conira tormentas eléc-
tricas, Marco juridico de los peritos en instalaciones
eléctricas, etc.

La metodologia propuesta se basa en un enfoque inte-
gral que considera los aspectos técnicos, economicos,
legales y sociales del desarrollo de proyectos eléctri-
cos. Su aplicacion permitira a los desarrolladores inmo-
biliarios, empresas constructoras y entidades guberna-
mentales tomar decisiones informadas y estratégicas
que optimicen la calidad, la confiabilidad y la rentabili-
dad de sus proyectos.

Entrega de proyecto a CFE

El proceso de entrega de una obra implica varios pa-
sos clave para asegurar su finalizacion y operatividad.
Primero, tras la finalizacién de la obra, se prepara una
carpeta que incluye la terminacion de la obra, un docu-
mento que certifica su finalizacion, junto con detalles
sobre materiales, facturas, proyectos autorizados y do-
cumentos legales. Esta carpeta se presenta al depar-
tamento de planeacion, donde se asigna un supervisor
para revisar la distribucion y medicion de la obra. El su-
pervisor genera dos carpetas separadas, una para el
jefe de distribucion y otra para el jefe de medicion, las
cuales se someten a autorizacion o firma. Una vez que
ambas carpetas estan firmadas y en orden, se genera
un acta de entrega. Esta acta es firmada por los jefes
de CFE y el representante legal del proyecto. Luego, el
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representante legal firma cuatro copias del acta y las
presenta a la comision, donde todas las partes involu-
cradas vuelven a firmar las cuatro copias. Una vez de-
vuelto el acta firmada, se emite un oficio de liberacion
de obra, lo que permite proceder con el contrato de
energia eléctrica. Ademas, para el aviso de término de
obra, se necesita la documentacion requerida, que in-
cluye diversos documentos como informes, contratos,
planos y copias de documentos legales, asegurando
asi una entrega ordenada y documentada de la obra.
Para una mayor informacion del proceso, se recomien-
da revisar el sitio web [6].

Esquema de guia de eventos

La Figura 2 proporciona una “Guia de eventos” para
un proyecto de construccion, detallando los pasos cri-
ticos en su ejecucion. Se inicia con la planeacion de
obra, que implica la definicion de tareas, asignacion de
recursos y establecimiento de plazos. Luego, se esta-
blecen fechas clave para la ejecucion del proyecto. Es
crucial realizar una visita al sitio de construccion para
evaluar condiciones y tomar decisiones informadas. En
la junta de aclaraciones se resuelven dudas relaciona-
das con el proyecto. Los coniratistas presentan pro-
puestas detalladas, incluyendo costos y cronograma.
Posteriormente, se adjudica el proyecto tras evaluar las
propuestas. Se detallan precios unitarios para compo-
nentes como materiales y mano de obra. Este proceso
garantiza una planificacién precisa y una ejecucion efi-
ciente del proyecto.

Planeacién de ‘F
obra Fecha y plazo de Precios unitarios
ejecucion
— ° e A
o iaiom £ W 3
Guia de Ter
eventos

Firma de contrato

Fallo y
adjudicacién

Figura 2. Esquema de guia de eventos
Fuente: Elaboracién propia

CONCLUSIONES

La formalizacion de los procesos en el sector de ins-
talaciones eléctricas en México emerge como una
necesidad fundamental. No solo garantiza practicas
seguras y de alta calidad, sino que también desem-
pena un papel crucial en la reduccion de riesgos
eléctricos y mejora de la seguridad en general. Esta
formalizacion proporcionaria a las empresas infor-
males un marco claro y consistente para sus ope-
raciones, lo que les permitiria optimizar la eficiencia,
reducir costos y mejorar la productividad. Ademas,
facilitaria su fransicion hacia la formalidad, ofrecien-
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do estabilidad y acceso a oportunidades que contri-
buyen al fortalecimiento general de la economia.

Por otro lado, la metodologia presentada en el ar-
ticulo se posiciona como una guia integral para el
desarrollo de proyectos electricos en desarrollos
habitacionales en México. Mas alla de proporcionar
una estructura solida para la implementacion de es-
tos proyectos, esta metodologia también desempe-
na un papel crucial en el fortalecimiento de la con-
fianza del cliente en las instalaciones eléctricas. Al
estimular una competencia justa y sostenible en el
sector, contribuye al desarrollo exitoso y sostenible
del mismo.

No obstante, no adoptar esta metodologia propues-
ta conlleva consecuencias significativas. La falta de
un enfoque formal puede resultar en practicas inse-
guras y de calidad variable, aumentando los riesgos
eléctricos y comprometiendo la seguridad tanto para
los trabajadores como para los usuarios finales. Ade-
mas, la ausencia de una guia clara puede dificultar
la eficiencia operativa y generar costos adicionales
debido a errores y retrabajos. Esto podria llevar a
una pérdida de confianza por parte de los clientes
y a una menor competitividad en el mercado, lo que
a su vez podria impactar negativamente en el creci-
miento y la sostenibilidad del sector de instalaciones
eléctricas en el largo plazo. Por tal, la adopcion de la
metodologia propuesta ofrece beneficios tangibles
en términos de seguridad, eficiencia y competitivi-
dad, mientras que la omision de esta puede resultar
en riesgos y desafios significativos para ftodas las
partes involucradas.
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